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71 JSAMMENFA5SUNG 

Auflfcung von MedienzugriffikonflUaen in Netzwerken mh mehreren Nerzknoten und 
wejiigstens einem Stemknoten 

Die Erfindung bezieht sich anf ein Netzw^k mit mehreren Neuknoten. Wenig.xens ein 
Teil der Nerzknoten ,ind Uber weakens einen Srernknoten direkt miteinander gekoppek. 
Der Stemknoten enthSlr mehrere Ste^chnittstdlen, die wenigstens einem Nexdcnoten 
zugeordnet «nd- Eine Stexnschnurstelle ist je-ils ia Abh^ngiskeh von einem PUots^al 
zur Wterleitung einer Nachncht von dem zugeordneten Netskcoten zu den anderen 
Sternschnirrstellen oder von einer anderen Stemschniustellc zn weni^ens emem der 
zugeordneten Netzknoxen voxgesehen. Auch im Fall des gleiehzehigen EintxeflFens von 
wenigstens zwei Pilottignalen in den jeweiligen Srern^nittttellcn gibt einc En^eidun^ 
schaltung eine Sternschniretelle fiir die Aussendung von Daten frei. 
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wenigstens einem Stemknoten 

5 konnen beLspieW-e in Krrffth™*". m der LufV uad Raum&hxtre^ 

indusmeautomaxisienxng (z.B. Sensor^) und Hausautorn^iarung (z.B. Ucb. 
tec hnik,Alarn^a^ 

m einen, .olche. Ne^erkfiir die Krafifeh^eugrechnik kann z-B. das aus der Zei^ift 
10 .^lektronik', Nr. 14, 1999, Seiten 36 b* 43 (Dr. Stefan Polenda, Georg Kroi*: 1TP: 

LocoOv^endetw^en. Dies. ProtokoU errn^cht eine sicW Dat^e^g 
und kann daher auch in Netzwerken Kir sicWveitsrelevan* Vomchtungea (z.B. 
Brernsen) gebraucht werden. In dem erwahnten ArtikeL ist als Netzv^ksrrukrur em 
15 Bussystem erwahnt. 

Der Erfindung liege die Aufgabe zugrunde. ein anderes Netzwerk mk mehreren Ne»- 
knoten zu schaffen 

20 Die Aufgabe wird durch ein Netzwerk der eingangs genannten Alt dadurch gelost, 
dass wenigstens ein Teil der Nercknoten Uber wenigstens einen Stemknoten darekr 
miteinander gekoppek sind, 

dass der Stemknoten meW Stern^nittsteUen enthalt, die wen.gstens emem Netzknoten 
zugeardnet sind, t 

dleineste^chni^ 

von Daten von dem zugeordneten Nerzknoten zu den anderen S^chninsteUen oder von 
einer anderen Sternschninstelle „ wenigstens einen, der zugeordneten Netzknoten vorge- 

iTauT^Fall de, gleichzeitigen Eintreffens von wenigstens zwei PUotsignalen in den 
jeweiligen StemschnittsteUen eiae Entscheidungsschaltung ^r Preigabe einer Stern.ehnxn- 
stdle fur die Aussendung von Daten vorgesehen ist. 
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Die dies* Erfindung ^ndeUege^e Idee ist die Steuerung emes Sternknotens mine* 
eanes Pilotsignals, das von den Netzknoten erzeugt wird- Das Pilocsignal wird vor und nach 
ernes Fuotagnais, oas ^ Sternknoten enthaltene und einem 

einer Nachrichrenttbertiagung so geandert, dass eine im Mem™ 

Netzknoten *ernschnirtstelle etkennt, ~enn der zugeordnete N^c« d- 

Pilotsignal verSndert. Im Sternknoten werden dann die anderen S^chn^en so 
geschlet, dass sie nur eine Nachricht von der StexnschninsreUe exhale e.ne Nach- 
richt von dem zugeordneten Netzknoten empfangt. 

Eine a ol<*e Signal*^ 
^ Jibber em entsprechen^ 

Access) sicherstellen, dass nur jeweils ein Netzknoten das Medium zur t^eitragung semer 
Nachricht verwenden kann. AUerdings kann auch bei solchen Verfahren der ausschheft- 
lic he Zugriff durch nur einen Netzknoten nicht garantiert werden. Die Situation ernes 
gleichzeitigen ZugrifB kann sowohl im Fehlerfall, ak auch wShrend des Sysxemstarts 
auftreten, d.h. in einer tlbergangsphase, wahrend der feste Zeitrahmen fur die Konv 
munikation noch nicht fur alle Knoten gleicherrnafien vorgegeben tsx. 

Erfindungsgemafi wird ein solcher ZugriflskonfUkt mit Hilfe einer Ent.cheidungsschaltung 
gelost, die bei gleichzeirigem Eintreffen von mehreren Pilotsignalen eine bestimmte Stern- 
20 schnittsteUezur Sendungvon Darenfreigibt. Die Kollisionsauflosung innerhalb des Stern, 
knotens ermoglicht den Binsai* des Netzwerks auch fur Protokolle, die z-B fur etnen 
dezenrralisierten Systemstart auf eine KoUisionsbehandlung angewiesen sind. SpezieU fur 
Anwendungen, die hochste Anspniche an ZuverUssigkeir und Verfiigbarkeit de, Konv 
munikationssystems stellen, muss jeder Neiaknoten in der I*ge seiu, durch die Vorgabe 
25 des Koounumkano.srah.nens den Nachrtaau^uscb bei einem Systemstart oder nach 
+ ' dem Ausfall der Kommunikarion im laufenden Becrieb wieder korrekt aufeunehmen. 

WLe in Patentanspruch 2 beschrieben, Ut jedem Netzknoten im Netzwerk ein bestimmter, 
periodisch sich wderholender Zeitabschnirc zur Sendun S seiner Nachrichten zugeordnet 
30 Der Pilotsignalgenerator in einem N«zknoten signalisiert bei Aussendung eines PdotsignaJs 
diesen Zeitabschnitt. Das Pilotsignal kann auf verschiedene Weise von der eigenthchen 
Na^richt unterschieden werden. B^pielswebe vender da, Pilotsignal einen and^n 
Frequcnzbereich als das Signal mit der zu ubertragenden Nachricht. 
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Mto. Priori*. gl^iS *. PUotfgaJ v» o** dl~r »to=n S^^^dk 

Sternschnictstellen weiter. 

P^^ru^gibtan^^ 
10 eath.lt. Die Schahelemente, die, wie Anspruch 5 b^ibt, ein sd^er Ver^ker sem 
konnen, steuern in AbhSngigkeh vom Pilotsignal den Nacbrichtenfluss in einer Stem- 

schnitcstelle- 

Die Entscheidung, welche StemschnimteUe bei einem Zugnf&konflikt Daren Sender, darf 
15 xrifft eine Entscheidung^chaltung. Zwei Ausfiihxungsformen von Entscheidungs.chai- 
mngen sind In den Anspriichen 6, 7 und 8 eriSutert. 

Ferner bezieht sich die Erfindung «uf einen Sternknoren in einem Netzwerk *ur Kopplung 
von mehreren Nerzknoten. 



20 



Eszeigen: 

Fig. 1 ein Nerzwerk in Sternstruktox nut mehreren Netzknoten, die Uber einen 

25 aktiven Sternknoten gekoppelt sind 

Fig 2 eine Ausfuhrungsform einer Steroschnimtelle in einem Sternknoten 

Fig . 3 em e Ausfiihrungrform eines Sternknoten* mh mehreren StemschrumteUen 
Fi & 4 fcinen Teil eines Netzknorens mit einem PuotagMlgenerator, 

Fig. 5 ein Teil eines Zeitverlanfs zweier Signnle im Netzwerk und 

30 Big. 6 eine weitere Ausfiihrungsfotm einer SternschniusteUe, 

Ein AurfUhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Netswerks - - Fig. 1 daxgestellt. Dieses 
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Netzwerk enxhalt beispielsweise vier N«*-« 1 bis 4, die jewefc ^ 

Uber einen aktiven Stemknoten 9 gekoppek sind. Der aktive ^^-9^ 
e^lngsanpassung durdi, so dass die Uitungspaare (5 bis 8) im ^ven SteroWen 

5 ^en^ 

! bis 4 ^esenderes Pilot*** W«n die Le^paare (5 bU 8) ohne ah.en S^n- 
kn^ 9 rnheinander verbunden vtfren, entstande fur jedes Leicungsp^ - ^Punkt 
^ Fehlanpassung durch den Impedanzsprung von Z. auf 1/3 Z* die durd> *e P^ 
schaltung der jeweib anderen Uitungspaare venxrsacht vmd. Zur Exzeugung eines 

10 PuotsignaUenthaltnochj^^ 

Der aktive Stemknoten 9 enthalt fur jedes Uitu^anr (5 bu 8) eine Ste^chnittsteUe, 
AC . die eine Weiterleitung der Nachrichten eines sendenden Netzknotens zu alien anderen am 

aknvea Stem angeschlossenen Netzknotea errant. Bin Ausfoh^beispiel einer 
15 sold.enStemschnim.eUe istinFig, 2 gezeigt, die eine I^tun^anscblussschaltung 10 erne 
lokalePUo.ignal-iWerteschalwng 1 1 und eine lokale Vers^ker^euexschaltung 12 
enthalt. 

Die Leini^anschlu^ch.ltung 10 enthah zwei schakb^ Verstarker 13 und 14, einen 
20 AbscUusswider^lSundein^ 

Fig. 1) Ut mit den Eingangen des schaltbaren Verstarkers 13, mit den A^isgangen <to 
schaltbaren Verstarkers 14. mh den Eingangen des Pilotsignaldetektcas I6undrnitdem 
Absduusswiderstand 15 verbunden. Der Wen des Abschlusswidexs.ande, 15 entspnchr 
den, WeUenwideisrand und dient damh zum korrekten Leitungsabschluss. 

^ ^ Wennderschaltbare Verstarker 13 von dnem von der lokden Verstarker-Sxeuersc^tung 

12 gelieferten Schaltsignal rcv_en akrivierr wird, so Wen die von dem zuge^eten 
UitungspaarkommendenDarenzu einer Datenleitung 17 (data) gefiihrt und darrnt an 4e 
^deren Sternschnittstellen weitergegeben. Bei Aktivierung des schahbaren Verstarkers 14 
30 durch ein Schaltsignal dxv_en, das auch von der Verstarker-Steuerschaltung 12 geheferr 
wini werden die von einer anderen SternschnirtsteUe uber die Datenleitung 17 ankorr, 
menden Daren auf das zugeordnete Leitungspaar (5 bis 8) gegeben. 
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Ein schakbarer Vexstarker 13 oder 14 kann auch * Reihenschahung aus Verstarker und 
Schalter (Schalrelement) ausgefiihrc werdex, Im ges chlossenen ZuW dieses Schaker* 
wird das Ausgangssignal des Verstark^s 13 odd 14 weitergeletr.*. 

5 Wean der Pilotsignaldetekror 16 atf dem Leirungspaax (5 bis 8) ein Pilotsignal detektiext, 
zeigt dies das von dem Puotsignaidetektor 16 erzeugte Stsuersignal p^det an, z-B. durch 
einen Zusrandswechsd von dnem niedrigen zu einem hohen Zustand. Der Ausgang des 
Pnotsignaldetektors l6istmitdem Eingang eines inverrierenden UND-Garters 18 
verbunden, das Bestandteil der Pilotsignal^Aaswerreschaltang 1 1 ist. Ferner enthalt dxe 
10 Paotsignal-Auswertescbaltung Heine second loschbare Speicheranordnung 19 (*B. 
RS-Kippglied) und ein weiteres invertierendes UND-Gatter 20, das Uber einen .Open 
CoUector<<-Ausgang verfugt. Die Speicheranordnung 19 weist einen Serzeingang S . einen 
Riickset*eing*ng R und einen Ausgang Q auf- Die Wahrhehstabelle fur diese Speicheran- 
ordnung 19 hat folgenden Inhale 

15 



s 


R 




0 


0 


1 


0 


1 


1 


1 


0 


0 


1 


1 





20 



25 



Der invercierende Ausgang des UND-Gatt«s 18 ist mir dem Setzeingang 5 der Spccher- 
anordnung 19 verbunden, deren Ausgang Qan einen Eingang des UND-Gatters 20 ange- 
schlossen ist. Der Rucksetzeingang * der Speicheranordnung 19 ist noch mit dem 
Ausgang des PUotsignaldetektors 16 gekoppelt und der Ausgang des UND-Gatters 20 nut 
einem weiteren Eir^uog des UND-Gatters 18. 
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A~ UND^Gaaers 20, das ein Sende-Steuersignal en_tix liefert, 
Dex invertierende Ausgang des UIN1^»*«= 

• c L.,lle uber emen Wideband 21 gekoppek- Der Ausgang des 

ist mit einer Spannungsquelle uber em Weans dar- 

invenierenden UND-Garter 20 stent sonut einen .Open CoUeaor -Ausgang dar 

5 Die Etog durch den H^H^ 16 — f 

PUotsignal Uber den Steven 9 in das zugeordnece l^paa^-w^- 
D J^lch norwendigum^eUe, ob d« zugeordnete 

Sender les Pilocsignals «nd d*n* auch de, ^^^^^T^ 
10 PUo.signal-Au^^^ 

des Steuemgnal* p^dex des Pilo*ignaldetekto« speicbert. 

„^ Z^nd C^er .."-P^) «^ tto « *-* *- "^T^, 
EiM Aknvi^ ^ ib. to * .kdv 

dadurch erkennbar. 

30 ^^toS«»«^POteb«i= 1 «~^»S™toS«u^^v- 

^ = cb^ durch to UND-Gatter 1. „ *« to S «^«u to 
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Speicheranordnung 19. AUerdings wird der zuvor gesetste Zu^d durch die Speicher- 
anordnung beibehalten, bis der zugeordnete PUotsignaldetekcor 16 das Ende der Ob-- 
^ng signalisier. Am Ende der Cbertragung deaknviert der Pilo^det^or 16 da, 
SteuersignaL P t_det und setzt dadurch die Speicheranordnung 19 iib«r denRilcfae^- 
5 eingang * zuruck. Ober da, UND-Gatter 20 wild das Sead-Steuersignal en_tr* nicht 
langer aktivierr und durch den Wideband 21 wieder in den inakriven Zustand (lecher 
, „l a -Pegel) gebracht. 

In dem akriven Sternknoten 9 'in noch eine Entscbeidungsschaltuns 22 (Fig. 3) enthaJten. 
0 Die Entscheidungsschaltung 22 weist fit jede SteroschnitmeUe ein Enrscheidurigselemenr 
23 auf welches ein ODER-Gatter 24 beinhaltet. Wi* Fig. 3 aeigt, sind die Entsch-dungs- 
elemente 23 in einer Kette verschaltet und bilden die Entscheidungsschaltung 22. Zu*^ 
lich sicd in Fig. 3 die einem E^cheidungselemenr 22 zugeordneten I^tungsanschluss- 
schaltungen 10, lok^en PUotsign.l-Auswerteschaltux.gen 1 1 und Vers^ker-Sreuerschal- 
.5 ^ 12 dargestellt. Ein einer Sternschnittstelie rugeordnetes Entscheidungselement 23 
erhak ak lokales Sendeanforderungssignal pjetjoeal ^ Ausgangssignal der Sp-cW 
anordnung 19. Das lokale Sendeanforderungssignal p.detjocal wird einem -ten Emgang 
und ein Entscheidungs-Steuersignal tct_blk_in wird einem zweiten Eingang des ODER- 
Gatcers 24 zugefiihrt. Das Ausgangssignal rrx_blk.out dieses ODER-Gatters 24 wird aU 
20 Entscheidungs-Steuersignal t«J>IkJn dem nachsten Entscheidungselement 23 zugefuhrt. 
Der erne Eingang des ODER-Garters 24 des ersten Entscheidungselementes 23 der Kette 
ist mit einem Masseanschluss (logUcher „0«-Pegel) verbunden. Durch diese Verschalrung 
hat die SternschnittsteUe, deren zugeordnetes Entscheidungselement 23 mit Masse 
verbunden ist, die hbchste Prioritat. Die SternschnimteUen der zugeordneten nach- 
25 folgenden Entscheidungselemente 23 in der Kette weisen entsprechend ihter Position m 
der Kette eine geringere Prioritat auf. Die Sternschnittstelle, deren Entscheidungselement 
23 am Ende der Kette angeordnet ist, hat demzufolge die geringste Prioritat (vgl. Fig. 3). 

Das Ausgangssignal tr*_blk_in eines Enrscheidungselemenrs 23, das der hoher priori**-* 
30 StemschnittsteUe zugeordnet ist steuert Uber die Verstarker-Steuerschaltung 12 die schalt- 
baren Verstarker 13 und 14. Die Verstarker-Steuerschaltung 12 enthalt zwei ODER- 
Garter 25 und 26, einen Inverter 27 und ein UND-Gatter 28. Ein erster Eingang des 
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„ c . . AuS2an!I des UND-Gatters 20 und em zwetter Emgang des 
ODER-Gatteis 25 « nut dem Ausgang aw 

„ v ^ Ameang der Speicheraxxordnung 19 verbunden. Em inver 
ODER-Garters 25 nut dem Ausgang . nPt) 
( A . r^sR-Garters 25 fuhtt zu einem ersten Emgang dfis <jun».- 

tierender Ausgang des ODER-Garters run . • ^gefohrt 

Garters 26 dessen rweitem Eingang das Eutscheidur^Steuers^ tr^^n -geh^n 

, wTnddessenAusgang^^ 
Lt^angesdnosseni^^ 

tn^DerersteEin^^ 
derzweiteEingangrnHdemAu^^ 

28 mit dem S*alteinga«g (S^tsigpal rcv.en) des .chaltbaxen Ver^ken 

L0 ^unden.DerAusgar*^^ 

Eingang des UND-Gattee 20 gekoppeh. 

Im folgenden werden die Falle beschrieben, weun kei.e StexDschnit^eae n* hoherer 
Priori^ eine Sendeanfbrderung signals und damit da, Entscheidungs^euer^al 

15 trxj>lk__in aicht aktiviert isn 

Im ersten Fall sei vorausgesetzt, da* das lokale S^o<4^&* F^aA 
akthr ist. Das bedeutet, das* die Speicheranordnung 19 nicbt gesmt ist und auf den 
zug eo r dn«en Leitungspaa^n (5 bis 8) kein Pilatsignal derektiert wurde. Des weiceren se, 
20 auchdasSende-Steuexsigndea^nichtaktiv^bed^ 

Stem^nittsteUe das Erkennen eines PUoxsignals signalisiert. wd uber d,e ODER- 

Gau«25 and26d aS Schahsig na ld I v„enfil r den schaltbaren Vender "<^«\ 
d.h der VerstSrker 14 wird abgescfaaltet. Zugleich wirdauch der s^bareVer^ker 13 
Uber das Schaksignal rcv_en abgeschalret, was durch die Gatter 27 und 28 gewahde.stet 
wird. Dieser Fall wird als Ruhezustand des akuven Sternknotens 9 bezeLcfanet. 

In dem zweiten Fall steuerr eine andere StemschninsteUe die lokale Verstarkex-Steuer- 
schaltung 12 der betrachteten Sternschnittstelle mit Hilfe des Sende-SteuersignaJs e j*~™'^ 
Bo* L aWerte Sende-Steuersignal en_«s wird der schahW Ver^ker U uber das 
Schahsignal drv_en angescfcahet und der schaltbare Verstaxker 13 uber das ****** 
^t ichaltet. In dieser Kenton leitet die SrernschnittsteUe die D^welcbes 
die olueitung 17 in d^n Sternknoten 9 eingespeist wexden, an den angeschlossenen 
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• Dami t das auf dem zugeordn«en Leinxngspaax (5 bis 8) mit den Daren 
iibertragene Pilotsignal, nicht zu emer Ruckkoppiung , ,^ an(lem UND- 

Gatter 18 abgebloekl. Das Sende-Steuersignal etc. 0 ' sorgc dafiir, dass das Swuettlgn 
pC d«l«in»Binfasaufde„Se=^ 

£J^L, » das iofcd. W-^ru.^ ^ *« *\ 

-»d d. schahba* V-i*« 14 abi=cM t «. Von *. anpsduos^ 
RuotkoppW auf <bs Leioingspaar (5 bis 8) v*d durch den scbahb»» V-"*- _ " 

Wenlex «■»■*— .4 eincandesen . den, suge- 

(^eren Leiningsjaar (5 bis 8) weio»ieWtet. 

20 I „de».Mv»S« t nl»c™9 0 hne^ 

pjtat* d. Wen**, <■•» *> Ncataoun aoC-h* 4- ikm Z~>- 

S.ernscnni^en auf die M*-. 17 autumn. D. b^t. <Uss aleKn^ xwe. 
ode, unte.schi.dliehe Ne-tnoten Sue Da«n in den ^ S ^-"^T" 
25 ^nen.Wdasesfindun^en^N.^ 
auflSst, wird im folgenden beschrieben. 

Bei einen, M^enzugnlBu-nflil. h« in eine. S.e^aehnins.eue das Derek***. «U» 

J> naben ^ — — — ^» ^ITi^^ 

M. ein M-ig. .1 auf iiuern ^ehorigen UUungsp^ deretaen und ebenfclls do- lokales 
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Sendeanferderungssignal *j*-J~l aktivier, la diesem FaU wird das Send^Wrs.gnal 
en__rrx durch raehrere SternschnittsteUen aktiviert, ohne dass die, mit Hilfe des UND- 
Gatte* 18 noch Einfluss auf den Inhalr der Speicherschaltung 19 hat. Das Akrivieren des 
• Sende-Steuersignak en_trx durch eLne andere Sterr.schnirttteUe kan» durch etne Stern- 

5 schnirtsteUe mit einer eigenen Sendeanforderung (Pilotsignal liegt vor) nicht erkannt 
werden, da dies die obea beschriebene „Wired-OR^Schaltung nicht exmoglicht. AUe 
SterrvschnittsteUen mit Sendeabsicht und detektiertem Pilotsignal akrivieren daher ihren 
jeweiligen schakbaren Verstirker 13 und schaken den schakbaren Verstarker 14 ab. Das 
Ergebuis ist eine Kollision der verschiedenen Date* auf der Datenlekung 17. Dutch den 

10 jeweik abgeschaltetea Verstaxker 14 wird diese KoUision jedoch bei den jeweiligen Net*- 
kncten, die ihre Daten zum Sternkncten 9 *eoden, zuria^t nicht sichtbair. 

Eine Prioritatensteuerung, die im fblgenden beschrieben wird, ubernimmt hier die Auf- 
losung dieser unerwiinschten Net^erkkonsteUatior, Mehrere SternschnittsteUen akn- 
15 vieren, wie beschrieben, ihr lokales Sendeanforderungssignal P t_deUocaL Diese Lokales 
Sendeanfbrderungssignale pt_detJocal warden in die jeweik zugeordneten Enttcheidungs- 
elemente 23 eingespeist (vgl. Fig. 3). Nur fur die StemschninsteUe mh der hochsten Pno- 
ritat bleibt das Entscheidungs-Steuersignal tSLblkJn inaktiv und damit wird in dieser 
SternschniWle die eingesteUte Vexstarkerkonfiguranon beibehalter, Fur alle anderen 
20 SternschnittsteUen wird das Entscheidungs-Steuersigoal tr^WkJn akriv und bewirkt erne 
Anderung innerhalb der Vers^ker-Steuerschaltung 12. Ober die ODER-Garter 25 und 
26 wird der schaltbare Verstarker 14 angeschalter und der schakbare Verstarker 13 abge- 
schaltet. ZositzUch verhindert das Entscheidungs-Steuersignal tnc>lk_in, dass eine Stern- 
schnittsteUe, deren Sendeanforderuog sich nicht durchserzt, weiterhin das Sende-Steuer- 
25 signal en_«* aktiviert. Das invertierende UND-Gatter 20 verknttpft das lokale Sendee 
forderungssignal pt.detjocal und das iiber den Inverter 27 zugefiihrte Entscheidungs- 
Steuersignal n«0>lkjn und bewirkt dadurch, dass da, lokale Sendeanforderungssxgnal 
pt.d-Jaeal bei akriviertem Entscheidungs-Sreuersignal trO>UUn keinen Einfluss mehr 
auf das Seade-Steueisignal en_tix hax. 

30 

Der Konflikt mehrerer aufeinandertrerfender Daren auf der Datenlekung 17 innerhalb des 
Sternknotens 9 wird aus dem Sternkncten 9 ausgelagert und auf das jeweik nut dem 



Datum 06.04.00 17:50 FAXG3 Nr 249609 von NVS:FAXG3.I0.01 01/00241 704070 (Seite 14 von 29) 



6.APR.2000 17:54 _ CIP-DE fiflCHDN ^ NR. 431 S. 15/29 

PHDE000060 



D .iHk-*^^'«' i ' , * , * ,,,ta "' r 

dgenen Sendewogang be » MB*"* Konflikc ainMMteUen. 

1 5 angegeben wir<L 

Grund^* gifc, das, das Pilorsignal immer vor dem Beginn der tarsachlichen Nachrich. 
.nUbertragung ausgesendet warden muss. Nor dann i« sichergesteU, da. der akt>ve 
StemWen 9 in einer Iconfliktfteien Kommunlkatio^regelung (TDMA) rechxze^g 
20 konfigurienWundauchd^ 
erreicht. 

In Fig 4 ist dargestellt, auf welch e Weise das Pilotsignal in einem Nmknoten 1 bU 4 
e^eugt uad (ibex ein Ldranpp-r 5 bis 8 Obercragen wir* Venn ein Ne^knoten eine 
25 Date, zu andecen Ne«knoten seaden m 6chte, erhalt ein Pilot.ignalgenemor 29 Ober exne 
Leitung 30 beispieUweise ein Stansignal. Der Puot^generator 29 Uefert dann em 
pUotsignal zu einem Multiplexer 3 1, dem noch von einer Uitung 32 zu sendende Docen 
^efUlut werden. Das von dem Mulder 31 abgegebene Signal wird aber emen Vex- 
2te 33 auf das zngeordnete Leimngspaar gegeben. Ein von einem anderan Neoknoten 
30 s^end^Sign^vondeml^^ 
Leitung 35 zur weiteren Verarbeitung gefxihn. 
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Der in Fig . 4 gezeigte Multiplexer kann dabei sowchl als zeidicher Multiplexer (Senden des 
Pilotsignak ^ Start- und Stopsignal jeweils vor und nach der eigendichen Nachxicht) oder 
als Frequenzmultiplcer au^estalt* sein. Das bedeutet, dass das PUoisignal enrweder als 
ein Wauemdes Signal die gesamre zu ubertragene Nachricht begleiten kann oder dass es 
5 in Form eines Start- und Stopsignal* ^gesendet Wen kann. Dabei kaon z.B. durch 
unterschiedUche Dauer sichergestelk werden, dass Start- und Stopsignal sich hinreuW 
unierscheiden und der Wechsel zwischen Obemagungsxeitraum und tfceitragun^panse 
nicht verwechselt wix<L 

l0 Das Pilotsignal kann auf verschiedene Weisen erzeugt werden. Eine MagUchkeit besteht 
darin, dass es ein periodisches Signal sein kann, dessen Frequenzbexeich aufierhalb des fUx 
die Cbertragung det Nachxichten genumen Frequer^bereiches Iiegt. Dieser Frequenz- 
bereich kann ober- oder unterhalb des Nutzfrequenzbandes liegen, aber auch bei entspre- 
cbender Spezifikation des Nutzbandes aufgrund der schmalbandigen Natur des PilotsagnaU 
15 in Lucken" des Nuo&equenzbandes. Eine weitere MSglichkeit 1st, die eigendiehe Nach- 
richt als symmetrisches Gegentaktsignal und das Pilotsignal als Gldchtaktsignal zu ttber- 
tragen. Das Gleicbtaktsignal kann sowohl in Form einer konstanten Spannung aU auch in 
Form eines periodischeh Signals gestaltet werden. Eine dritte Moglichkeir fur das Pilot- 
signal ist, <Uss die.es in Form der Nachrichtenubertraguog voran- und nachgestelker, 
. 20 spezieller Symbole realisiert wird. 

Die vorgeschlagene Erfindung eignet sich besonders gut fur die Anwendung in Netz- 
werken, die nach dem TTP-ProtokoU fur eine Echtzeit-Kommunikation beispidsweise un 
KrafcfiuxrreugaAeften (vgl. EletaronikHeft 

barer Nahe", Seiten 36 bis 43). Bei diesem Protokoll ist zum einen festgelegt, wann 
welcher Sender mit Hilfe des koafliktfreien TDMA-ZugriffWerfahren (TDMA = Time 
Division Multiple Access) senden darf, und zum anderen ist eine Toizeit (Interframegap) 
definierr, in der kein Sender senden darf. Durch diesen MechanUmus ist unminelbax 
gewahrleistet, dass der aktive Sternknoten 9 imrner wiener in den Ruhezustand zuruckgeht. 
Mit dem TDMA-Verfehren wixd gewahrleistet, dass immer nur ein Netzknoten zu emer 
vorbestimmten Zeit eine Nachricht versenden darf und dazu mittels des von ihm ausge- 
^deten Pilotsignal, im Sternknoten die ihm zugeordnete StemschnhtsteUe zur Wexter- 
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leirung von Nachrichten almviert oder veranlasst. Die Auflosung von Medienzugrifis- 
konflikten, zu denen es auch in dem beschriebenen Protokoll wShrend der Phase des 
Systernsram kommen kann, wird durch die Prioritatensteuerung gewahrleistet. 

5 Bin zusaczlicher Vorteil der vorliegendcn Erfindung bei Anwendung auf ein TTP-Netz- 
werk besteht darin, dass zur Ansteuerung des sogenannren Bus-Wachters (bus guardian) 
e in Steuersignal im Netzwerkknoten voriiegen muss, das zeidich kurz vor dem Beginn der 
Nachrichtenubertragung liegt. Dieses Steuersignal kann unmittelbar «* Ansteuerung des 
Puotsignalgenerator^ vemendet werden, indem dieses Steuersignal auf der Lertung 30 
10 dem Pilotsignalgeneraror 29'zugefiihrc wird- NatOrlich kann dieses Steuersignal nut einem 
entsprechenden zeidichen Vorfauf aber auch durch die Insranz generiert werden, die emen 
Sendevorgang im Nerzknoten selbst iniuiert. 

In Fig. 5 ist dieses Steuersignal mit BG und die eigentlichen Daten mit data gekennzeich- 
15 net Das Steuersignal BG ist wShrend der Aussendung von Daten beispielsweise in emem 
niedrigen Zustand. Wabrend dieses niedrigen Zustandes des Steuersignals sollen die Daten 
ubertragen werden. Ein erster Zeitraumes Tl nach einem Wechsel des Sreuersignals in den 
niedrigen Zustand und ein zweker Zeitraum TZ vor einem Wechsel des Steuersignals m 
den hohen Zustand mttssen dabei so gewahlt Wen, dass der aktive Stemknoren 9 korrekr 
20 konfiguriert ist und bleibt, am eine Nachricht fehlerlos ubertragen zu kfcSnnen. Es bleibt 
noch zu exwahnen, dass das TTP-Protokoll unterschiedliche (konstante) Nach- 
richtenverzogerungszeiten zwischen verschiedenen Netzknoten im Nec^erk untersriitzt. 
Damit vemafit die durch den aktiven Stemknoten 9 hervorgerufene Verzbgerungszen 
nicht gegen das TTP-Protokoll. 

^ Das erfiadungsgemafie Netzwerk exmoglicht die Aussendung eine* Pilotsignals mit jeder 
Art von Signalubertxagung ftir die Nachrichten von einem Netzknoten 1 bis 4. Beispxels- 
weise kann fur die NachriAtenubertragung eine symmetrische Gegentakrubertxagung, 
EinzeUeitenibertragung oder rragerfrequenzmodulierte Obertxagung gewahk werden. Be, 

30 gleichtakrrnafiiger Kapplung dnr Leitungspaare 5 bi* 8 konnte ggf. -eh mit de, Nacbnch- 
teniibertxagung eine Versorgungsspannung ubertragen werden- 
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Ein weiteres Ausfuhwngsbeispiel einer Stermchnhmdle zeigc Fig. 6 mit der Leitungs- 
ar^lussschaltung 10, einer lokale PUotsignal-Auswertcschalnrng 36 und eine lokale 
Verstarker^teuerschalmng 37 enthalt. Der Ansgang des das Steuersignal pt.det liefemden 
Motsignaldetektors 16 he mit einem ersten Eingang eines inverrierenden UND-Gatters 38 

5 verbunden, das ebenso wie eine Spdcheranordming 39, ein UND-Gatter 40 und em 
ODER^Ganer 41 Bestandteil der Pilotsignd-Au^erreschaltung 36 ist. Der invertierende 
Ausgang des UND-Gatters 38 ist mit dem Setzeingang $ der Speicheranordnung 39 ver- 
bunden, dessen RUcksetteingang R an den Ausgang des PUot.ignalderekx.rs 16 and dessen 
Ausgang Q. an einen eisten Eingang des UND-Gatters 40 angeschlossen ist. Die Speieher- 

10 anordnung 19 hat die selbe Wahxheitsrabelle wie die Speidiexanordnung 19 der Fig. 2. 
Der zweire Eingang des UND-Garters 40 und der zweite Eingang des invertiexenden 
UND-Gatters 38 sind mit dem Ausgang des ODER-Gattexs 41 verbunden. 

Die VerstarWSreucrschaltung 37 besteht aus einem UND-Gatter 42, einem invertie- 
1 5 renden ODER-Gatter 43 und einem Inverter 44. Der Ausgang der UND-Gatter* 42 Iiefert 
das Schaltsignal rcv.en fur den Schakeingang des schaltbaren Verstarkers 13 and der 
Ausgang der ODEIWSatters 43 Iiefert das Schaltsignal drv_en fur den Sdialteingang des 
schaltbaren VerstSxkec 14. Der erste Eingang des ODER-Gatters 43 ist sowohl mit dem 
ersten Eingang des UND-Gatters 42 ak auch mit dem emen Eingang des ODER-Gatcers 
20 41 und der zweite Eingang des ODER-Gatters 43 mh dem Eingang des Inverter, 44 als 
auch mit dem zweiten Eingang des ODER-Gatters 41 verbunden. Der Ausgang des Inver- 
ters 44 weist noch eine Verbindung mit dem zweiten Eingang des UND-Garters 42 auf. 

Der aktive Stemknoten enthalt aufier einer Vidzahl von Sternsdinimtellen eine Entschei- 
25 dungsschaltung 45 mh einem Entscheidungs-Decoder 46 und einem 1-aus-m-Decoder 47. 
In der Fig. 2 ist die Entscheidungsschaltung 45 fur drei StemschnittsteUen ausgelegt. Das 
bedeutet, dass der Entscheidungs.Decoder 46 drei Eingange 48 bis 50 und der 1-aus-m- 
Decodex 47 vier Ausgange 51 bis 54 aufweist (m = 4). Der Entscheidungs-Deceder 46 und 
der l-aus-m-Decoder 47 sind ttber zwei Verbindungen (Y0, Yl) miteinander verkniipft. 
30 Dem Eingang 48 des Entscheidungs-Decoders 46 wird das Signal trx_ J eq2 von dem Aus- 
gang des UND-Garters 40 der in Fig. 6 dargestellten SrernschnircsteUe und den Eingange 
49 und 50 die Signale trxjreql und t«_req0 von Ausgangen der UND-Gatrers 40 
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weitexer nicht dargesteUter Sternschnittsrellen geliefert. Der Ausgang 51 des 1-aus-m- 
Decoders 47 liefen das Signal en__trx2 zu dam ersten Eingang des ODEF-Gatters 41 und 
die Ausgange 52 und 53 die Siguale en_trxl und en_tr*0 ru den ersten Eingangen der 
ODER-Gatter 41 der anderen S.ernschnittstellen. Ein Signal starve des Ausgangs 54 des 
5 1-au^m-Decoders 47 wird noch jedem zweiten Eingang der ODER^Gatter 41 der drei 
Sternschnittstdlen zugefuhrt. 

Der Eniscneidungs-Decoder 46 kann Ober folgende Wahrhehstabelle 



10 



trx_req2 


trx^reql 


trx_req0 


Yl 


Y0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


1 




1 


X 


1 


0 


rr 






1 



und der 1-aus-m-Decoder mkm = 4 iiber folgende Wahrheitstabelle 



15 



Yl 


YO 


en_trx2 


en^trxl 


en_trxO 


star__idle 


0 


0 


0 


I 0 


0 


1 


0 


1 


0 


0 


1 


0 


1 


0 


0 


1 


0 


0 


1 


1 


1 


0 


0 


0 



beschrieben werden. Mit Yl tew. YO sind die Ausgange des Entscheidungs-Decoder* 46 
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j , rwoders 47 bewidinet. bedeutet, dass <^ Zustand 

bzw. die EingSnge des 1-aus-m-Decoaers 4/ P«« 

beliebig sein kann. 

36 der anderen Srernschnittstellen stammen- 

DerEnr^eid^^ 
15 ^.dassdasvo^Ansgan^de,^ 

sig nal ^ idle akuvien ist, wenn keines der von den je^igen Entschddun^Decodern 

Zustand kann ein Seade-S.euersignal tn^eqO. tn^eql und ^a aknviert werden. 
^enn der sugehBrige Puotsignaldetektor 16 ein Pilotsignal detektiert hat. Die Enrsche, 
20 dungsscnal^istsoe^^^ 

S^ch^eUe eine h_6here Prioritat afe die das Sende-Steuersignal n^l e-ugende 
S^chni^teUe undals die das Sende-Sxeuersignal tr^O erzeugeode Stexnschmt^eUe 
^.DiedasSe.de^^ 

hoher ak die das Sende-Steuetsignal tr^reqO e«eugende Sternschnittstelle prions^ 

^ Falls eine Sternschninstelle das Sende-Steuersignal tr^eqO eher aktivierc, als die anderen 
S^schniostdlen ^ PUotsignale detektieren, wird Uber das ODER-Gatter 41 und 
<U* invenierende UND-Gatter 38 verhindert, dass die anderen Sende-St^gnale 
tE ^ reql undt^ q 2 aktiviert werden. Das gleiche gilt fllr die anderen Sende-Steuer- 
30 ^alet^eql und^. Das bedeutet ein aWertes Enrscheid^euers^ 
J^eqO, „,l oder ^2 verhindert die ^vierong der Jeweds anderen von enaer 
paotsignal-Aoswerreschaltung 36 gebildeten Sende-Steuersignale. 
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Die Versrarker-Steuerschaltung 37 wird ebenfalls von den Ent S cheidun S! ,Steue lS ign a l e n 
starjdle und en_tr*2 gesteuert, die von dem 1-aus^Decoder 47 erzeugt werden. Die 
anderen beiden in Fig. 6 nicht dargestellten Sternschnittstdlen erhalten sur Steuerung *rer 
jeweOigen Versraxker-SteuerschJtungen 37 die Entscheidungs-Steuersignale «ar_,dle und 

5 entaOte*. en_tr*l. Im Ruhezustand sind beide schalrbaren Verscarker 13 und 14 abge- 
schaker. Wenn ein Pilotsignal von dem zugeordneren PUotsignaldetektor 16 deteknert 
wird, wird dutch AJctivierung des Entscheidungs-Steuersignals en.tr*2 der Verstarker 14 
abgeschaltet und der Verstarker 13 angeschaltet. Damit k5nnen Daten von dem zugeord- 
neten Nerzknoten (1 bis 4) iiber die Datenleitung 17 zu anderen StemschninsteUen 

10 gefuhrt werden- 

Falls eine Stetnschnittstelle kein Pilotsignal cierekriert hat oder die Erreugung eines Sende- 
# Steuersignals der PUoi^ngnal-Auswteschaltung 36 blockiert worden sind die beiden 

von dem 1-aus-m-Decoder 47 erzeugten und der zugeordneten Stermchnhtstelle gelie- 
15 ferten Enecheidungs-Steuersignale starjdle und en_txx2 (oder en_tix0 oder en_trxl) 
nichr akriviert. Die Verstaxker-Sreuerschafeung 37 aktiviert dann den schaltbaren Ver- 
starker 14 zum Empfang von Daten von der Steuerleitung 17- Der Verstarker 13 W 
abgeschahet. 

20 DerMedienzugriflkkonflUetW 

scWungsschaltung 45 aufgelost. Nur die am h^chsten priotisie«e SternschnimteUe kann 
bei gleichzeitiger Sendeanforderung (iiber das Pilotsignal) Daten senden. Die Sternschnitt- 
stellen mit geringerer PrlorirSr erhalten nich«ktivierce Entscheidungs^teuersignale von 
dem l-^m-Decoder47,umemAnsch^ l3zuverhin- 

25 dern, Der andere Verstarker 14 ist dagegen angeschaltet. 
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1. Nerzwerk mir mehreren Netzknoren 
dadurch ^ plf^nnaeiehnec. 

dass wenigstens ein Teil der Netzknoren iiber wenigstens einen Sternknoren direkr 
miteinander gekoppelt sind, 
S dass der Sternknoren mehrere Stemschrdttstellen enthalt, die wenigstens einem Netzknotea 

zugeordftfit sind, 

» d*ss eine Stemschnittstelle jeweik in Abhangigkeir von einem Piloted zur Wetarierwng 

^ von Daren von dem zugeordneten Netzknoren zu den anderen Sternschnittstellen oder von 

einer anderen Sten*chnimtelle zu wenigsrens einem der zugwrdneten Netzknoren 

10 vorgesehen isr, und 

dass auch im Fall des gleichzeitigen Einrreffens von wenigstens zwei Pilorsignden in den 
jeweiligen Sternscbnittstellen eine Entscheidunj^chaltung zur Freigabe einer SrernschnKt- 
srelle fur die Aussendung von Daren vorgesehen ist. 

15 2. Nerzwerk nach Anspnich 1, 

dass jedem Nerzfcnoten im Nerzwerk ein besrimmrer, periodisch sich wiederholender 
Zeitabschnitt zur Sendung von Daren zugeordner ist und 

ein Netzknoren einen PiWgnalgenerator enthalt, der entWer ein Pilotsignal 
erzeugt, das den gesamten zugeordneten Zeitabschnitc oder den Anfeng und das Ende des 
Zeirabschnirrs angibr. 



20 
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3. Neczwerk nach Anspruch 1, 
dflduich y»1rpn ngeichfiet. 

eine PUotsignal-Au^rteschaltung zur Erzeugung eines Sende-Steuetsignak 

vorgeseben ist, 

dass die Pilotsign^Auswerteschaltung zur Aktivierung des Sende^Steuersignak vorgeseben 
ist, wenn ein Pilotsignal von dem zvxgeordneten Netzknoten ausgesexukt und von kemer 
anderen StemschniWle mit hoherer Priori^ gleichzeirig ein Pilotsignal von dem dies* 
anderen Sternschnittstelle zugeordneten Netzknoren ausgesendet worde* *t, und 
da^ eine Stermchnittstelle nur bei aktivienem Send^Steuexsignal zur Weiterleirung von 
Daten von dem zugeordneten Netzknoten zu den anderen Sternschnittstellen vorgesehen 



1st. 



'^W' 4. Nerzwerk nach Anspruch 3, 

darfureh fr ptr^ngaiehnet. 
15 dass jede StemschnirtsteUe ein ernes und zweites Schaltelement enm&lt, 

dass das erne Schaltelement im aktivierten Zustand zum Durchlassen von Daren von dem 
zugeordneten Netzknotenzu den anderen Sternschnittstellen und das zweite Schalrelement 
ixn akrivierten Zustand zum Durchlassen von Daten von den anderen StemschnittsteUen 
zu dem zugeordneten Netzknoten vorgesehen ist und 
20 dass das erste Schaltelement bei aktiven Sende^teuersignal im aktiven Zustand und das 
zweite Schaltelement mi nicht aktiven Zustand ist. 

5. Netzweck nach Anspruch 4, 
<4aHufgh g plrffnngeiehnet. 
^ 25 d*s das erste und zweite Schaltelement jeweils ein schaltbarer Verstarker ist 
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6. Netzwerk nach Anspiuch % 

^ eine Eatscheidungsschaltung zur A^mung der Sende-Steuersnnale aller 

Stemschnitistelleftvojcgesehenistund , ., 

5 dassbeigleiehzei^ 

schaltung Qber ein Entscheidung^teu^Lgnal zur Freigabe einer bestunmten 
SternsAnittsteUefUr die S^ndung von D«en vorgesehen ist. 

dass cine Enrscheidnngsschalrung ein* Keue von hin^nandecgeschal^ En«che, 
dungselementen mir jewefc rinem ODER-Gatcer enthak, 

JLes ODER-Gattex dasAusg^ign*! des vorhergehenden Entscheidungselementes 
mft einem von der Pnot^-Ausweneschaltong erzcugten, das Vorhandense,» des 
15 Pilotsigmls angebenden Lokale, Seudeanf.rderungssignals vexkniipft und 

dass das A^gangssignal eines ODER-Gatters das Entscheidung.S^ignal fbr *e dcm 
nach*en Entscheidun^lemenr in der Kerte zugeordnete S^nschni^e «<. 

8. Netzwerk nach Anspruch 7 
20 * MiitA ye lrmngeeiAnet^ 

da* eine Enrscheidun^chaltung einen die Sende-SteuerMgnale decodierenden 
Entscheidun^Decoder und einen die Au^n^ignale des Entscheidungs-Decoders 
empfangenden 1-aus-m-Deeoder enzbalt, der z«x Erzeugung von jeweils eanem 
Enrscheidung^Steuersignal fur die jeweiligen Stemschnimtellen vorgesehen *. 



^ 25 
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9> Srernknot^ in einem Netzwerk xur Koppluag von mebreren Netzknoten, 

ein Stemknoten mehrere Sten.chnim.eUen en**, die v^nigstens emem Netzkno.en 
^ordnet sind und die jeweils in Abh^eh von einem Pilottignal zur ^iterlettung 

5 einer N^richt von den, zugeordneren Netsknoten xu den anderen StenuchninsteUen 
oder von einer anderen SternschnimteUe zu wenigstens einem der zugeordneten 
Netzknoten vorgesehen sind und ... 
da* auch im Fall d« gjeichzeitigen Eintref&ns von wenig^en, zwei Puo^gnalen eone 
Enucheidnx^sch.ltung zur Freig.be einer Stentfchnirtstelle ft* die Au*endung von 

XO Daten vb^esdien ist- 
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